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Abstract Ten species of Elymus (Poaceae: Triticeae) were analyzed using random ampli- 
fied polymorphic DNA ( RAPD) markers. Thirty-four decamer oligonucleotide random 
primers from Opron Technologies were used for polymorphic selection. 25 (73.5396) pro- 
duced polymorphic products. A total of 136 bands amplified from 16 primers were selected 
for RAPD analyses. The data were used to generate Nei' s similarity coefficients and to con- 
struct a dendrogram using UPGMA in NTSYS programs. The result showed that: (1) 
Three tetraploid species, E. sibiricus L., E. caninus (L.) L. and E. lanceolatus (Scrib- 
ner et Smith) Gould, were clustered in one group, while seven hexaploid species, E. nu- 
tans Griseb., E. dahuricusTurcz., E. brachyaristatus A Lóve, E. submuticus (Keng) 
Keng f., E. tangutorum (Nevski) Hand.-Mazz., E. excelsus Turcz. and E. cylindricus 
(Franch) Honda, were clustered in another group. The relationship between the tetraploid 
and the hexaploid species was remote; (2) E. caninus was closely related to E. sibiricus. 
This result supported that Roegneria canina (L.) Nevski was treated as Elymus caninus ; 
(3) E. nutans was closely related to E. dahuricus; (4) E. brachyaristatus and E. sub- 
muticus were morphologically similar and sympatric in distribution, but there were certain 
differences between them in the nucleotide sequences. Both of them were related to E. nu- 
tans and E. duhuricus; (5) E. excelsus was closely related to E. cylindricus, and they 
were clustered with E. tangutorum ; (6) RAPD results are basically comparable with those 
obtained from studies on morphology and cytology. It is a useful supplementary method for 
assessing the genetic relationships among Elymus species. 

Key words Elymus; RAPD analysis; Phylogenetic relationship; Genome; Morphology 
摘要 ”利用 随机 扩 增 多 态 性 DNA(RAPD) 技 术 分 析 了 10 种 披 碱 草 属 植物 , BI: Elymus sibiricus L., E. 
caninus (L.) L., E. lanceolatus {Scribner et Smith) Gould, E. nutans Griseb, E. dahuricus Turcz., 
E. tangutorum (Nevski) Hand.-Mazz., E. brachyaristatus A Lóve, E. submuticus (Keng) Keng f., E 
cylidricus (Franch) Honda 和 E. excelsus Turcz. o X} 34 个 OPRON 公司 十 聚 体 随 机 引物 进行 多 态 性 得 
选 ,25 个 (75.53% ) 能 产生 多 态 性 。16 个 引物 产生 的 136 个 DNA 片断 ,用 于 计算 种 间 Nei 氏 遗 传 相似 
性 系数 分 析 , 在 NTSYS 程序 中 利用 UPGMA 构建 系统 发 育 树 状 图 。 分 析 结 果 表 明 :(1) 四 倍 体 和 六 倍 体 
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物种 各 自 聚 为 一 支 , 它们 之 间 的 亲缘 关系 较 远 ; (2) EE，sibiricus ME. caninus 亲缘 关系 较 近 , 支持 把 
Roegneria caninus (L.) Nevski JJA Elymus; (3) E. nutans WE. dahuricus 亲缘 关系 密切 ; (4) 形 态 相 
似 、 地 理 分 布 一 致 的 EE. brachyaristatus WE. submuticus 存在 着 一 定 程 度 的 核 苷 酸 序列 的 差异 , 它们 与 
E. nutans ÑE. dahuricus 有 一 定 的 亲缘 关系 ;(5) E. excelsus S E. cylindricus 的 亲缘 关系 较 近 , 它们 
又 与 E. tangutorum 有 亲缘 关系 ;(6)RAPD 结果 与 形态 学 和 细胞 学 等 分 析 结 果 基 本 一 致 , RAPD 分 析 
方法 将 为 Elymus 系统 分 类 提供 DNA 水 平 上 丰富 的 资料 。 

关键 词 披 碱 草 属 ; RAPD 分 析 ; 亲缘 关系 ; 染色 体 组 ; 形态 学 





披 碱 草 属 Elymus L. ERRE Poaceae 小 麦 族 Triticeae 中 的 一 个 多 年 生 属 , 它 的 经 济 
价值 很 大 ,不仅 为 优良 的 牧草 ,而 且 许 多 物种 含有 抗 普通 小 麦 和 大 麦 的 一 些 病虫害 和 抗 逆 
基因 , 常 被 作物 育种 家 选 作 麦 类 作物 远 缘 杂 交 的 对 象 , 进行 转基因 研究 (Jiang et al., 
1994; Sharma & Gill，1983)。 自 1753 年 林 奈 建立 该 属 以 来 , 曾经 有 过 多 次 大 的 变动 , 其 
分 属 界限 也 有 很 大 差异 。 按 照 历史 上 不 同 分 类 学 家 的 处 理 , 披 碱 草 属 曾 经 包括 了 冰 草 属 
Agropyron Gaertn. JAJA Asperella Humb. RMH) Taeniatherum Nevski, RS I 5 JN 
Roegneria Koch, X HJE Leymus L. fü flt 3E S178 Elytrigia Desv. (Runemark & Heneen, 
1968; Hitchcock, 1951; Gould，1947)。 该 属 也 被 处 理 为 只 含有 几 个 物种 的 小 属 (Nevski， 
1934)。 近 年 来 ,从 细胞 学 、 细 胞 遗传 学 .形态 解剖 学 、 数 量 分 类 和 同 工 酶 等 方面 对 广义 的 
Elymus 进行 了 大 量 的 研究 (Baum et al., 1995; Lu, 1993; Jaask, 1992; KFR, 徐 克 
学 ,1989; 刘 玉 红 ,1985; Dewey，1984)。 目 前 分 歧 较 大 的 分 类 处 理 是 将 鹅 观 草 属 与 披 碱 
草 属 合并 为 一 属 , 即 Elymus (Löve, 1984; Dewey, 1984), 还 是 将 其 划分 为 独立 的 属 ( 葵 
联 炳 , 1997; Baum et al., 1995; 郭 本 兆 , 1987). 

自 90 年 代 以 来 , 随机 扩 增 多 态 性 DNA(RAPD) 分 析 已 被 证 明 为 植物 遗传 多 样 性 研究 
和 系统 学 研究 的 一 个 有 用 而 简单 的 工具 (Wei etal., 1997; Demeke & Adams，1994)。 
它 有 成 本 低 、 分 析 速 度 快 、 仅 需 极 微量 的 DNA 即 能 获得 丰富 的 多 态 性 特征 等 优点 (Cae- 
tano-Anolles et al., 1991), 已 被 广泛 应 用 于 种 间 、 品 种 间 、 亚 种 或 居 群 或 不 同 基因 组 间 的 
分 类 、 遗 传 和 进化 关系 等 方面 的 研究 ( 施 苏 华 等 , 1998; 孔 令 让 等 , 1998; 汉 丽 春 等 , 1997; 
Wei & Wang，1997)。 本 文选 用 8 种 国产 Elymus 物种 ( 含 StH、StYH 染色 体 组 ), 以 北欧 
E. caninus 8IJCSS E. lanceolatus 为 对 照 ,进行 RAPD 分 析 , 旨 在 为 解决 它们 的 分 类 问题 
和 种 间 关 系 提供 新 的 分 子 证 据 , 并 为 披 碱 草 属 植物 种 质 资源 的 保护 和 利用 提供 科学 依据 。 
1 材料 和 方法 

本 实验 在 北京 中 国 农业 科学 院 作物 品种 资源 研究 所 农业 部 作物 种 质 与 生物 技术 开放 
实验 室 完 成 。 

10 种 披 碱 草 属 植物 的 来 源 及 供 试 植株 数 见 表 1, 凭证 标本 藏 于 四 川 农 业 大 学 小 麦 研 
究 所 种 质 资源 库 。 

取 同 一 物种 9 至 16 株 的 幼 嫩 叶片 ,混合 得 3 g 用 于 DNA 提取 。 总 DNA 的 提取 参照 
Sharp et al. (1988)897r1k. PCR 扩 增 反应 在 20 pl 反应 体系 中 进行 ;1 x PCR buffer (10 
mmol/L Tris. Cl, pH 8.3, 1.5 mmol/L MgCl,, 50 mmol/L KCl, 0.00196 gelatin), dNTP 
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表 1 材料 来 源 
Table 1 The origin of materials 
序号 物种 名 称 染色 体 数 目 ”染色 体 组 组 成 采集 地 凭证 样品 植株 数 
No. Species Chromosome No. Genomes Origin Voucher No. of plants 
nl 甘肃 合作 

1 E. sibiricus L. 28 StStHH Ganan Y2906 16 
2 E. nutans 四 川 若尔盖 

de 42 StStYYHH Roergi, Sichuan Y9521 10 
3 E. dahuricus HEHHE RF 

SENE 42 SitYYHH — Tashiguergan，Xinjiang Y9522 9 
4 E. tangutorum 甘肃 临夏 

(Nevski) Hand.-Mazz. 42 SStHHHE  Linxia, Gansu X2 13 
5 E. submuticus E: 青海 兴 海 

(Keng) Keng f. 42 Xinghai, Qinghai Y2887 n 
6 E. cylindricus _ 新 疆 阿 克 陶 

(Franch) Honda ix Aketao, Xinjiang 3526 10. 
7 E. brachyaristatus 2 Vi jUuzr s 

A Lóve 2 Hongyuan, Sichuan Y2709 13 
8 E. excelsus E 四 川 红 原 四 

Turcz. 起 Hongyuan, Sichuan 82598 "n 
; ert 28 Si&HH Molle, Sweden Y2730 9 
10 E. lanceolatus 

(Scribner et Smith) — 28 StStHH Pulman, U. S. A. D- 3542 16 

Gould 





各 100 pmol/L, 引物 0.2 pmol/L, 模板 DNA 20 ng, Taq DNA 聚合 酶 1 个 单位 。 对 照样 品 
加 除 总 DNA 以 外 的 以 上 成 分 ,用 双 蒸 水 代替 总 DNA, E 25 pl 液体 石 腊 油 。 在 PTC- 
200 PCR 仪 中 按 下 列 程序 进行 扩 增 反应 :94.0C 初始 变性 1 min 30 s, PCR 循环 50 次 , 每 
循环 94.0'C 变性 45 s, 36. 0C 退火 45 s, 72. 0'C 延伸 2 min。 最 后 1 个 循环 结束 后 在 
72.0 延伸 10 mino W 1X TAE 为 缓冲 液 ,将 扩 增 产物 在 含有 0.5 g/L EB (省 化 乙 锭 ) 
的 1.5% 琼 脂 糖 凝 胶 中 电泳 ,紫外 检测 仪 上 观察 照相 。 

PCR 扩 增 反应 重复 一 次 ,选取 可 重复 的 DNA 带 (包括 强 带 和 弱 带 ) 记 录 。 每 个 样品 
的 扩 增 带 按 “ 有 "或 “无 "记录 。“ 有 ”赋值 为 1 “无 赋值 为 0。 根据 Nei 和 Li (1979) 的 方 
法 计算 样品 间 的 简单 遗传 相似 系数 II=2 Nij/ (Ni+ Nj), 其 中 , Ni, Nj 为 两 样品 的 总 扩 增 
带 数 , Nij 为 两 样品 共有 的 扩 增 带 数 。 利 用 NTSYS BUT (Rohlf, 1993), 按 非 加 权 算术 平 
均 数 聚 类 方法 (UPGMA) 计 算 种 间 遗 传 距离 ,建立 系统 紊 类 分 析 树 状 图 。 


2 ”结果 与 分 析 


2.1 随机 扩 增 能 力 和 多 态 性 分 析 

利用 34 个 随机 引物 进行 多 态 性 产物 筛选 ,7 个 引物 ( 占 20.58% ) 产 生 不 清晰 和 无 法 
检测 的 产物 ;2 个 引物 ( 占 5.90%) 产 生 单 一 的 带 ;25 个 (73.53% ) 能 产生 多 态 性 带 , 仅 选 
能 得 到 清晰 扩 增 带 和 对 照 无 假 带 的 16 个 引物 进行 正式 的 扩 增 ,共产 生 136 条 可 区 分 的 
DNA 带 ,结果 见 表 2。 最 少 的 在 引物 OPA-01, 只 获得 2 条 带 , 最 多 的 在 引物 OPR-16, 得 
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到 17 条 带 ,平均 每 引物 产生 约 9 条 带 , 其 中 引物 OPD-20 和 OPR-16 的 扩 增 结果 见 图 1。 
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图 1 由 OPD-20(A) 和 OPR-16(B) 扩 增产 生 的 RAPD 带 型 (材料 编号 见 表 1, M 
Fig.1 RAPD profiles generated by primers OPD-20(A) and OPR-16(B) The materials order was in the same order listed 
in Table 1. Lambda DNA digested with Hind [Il was used as molecular weight marker (M) 





HATER) 


136 条 带 中 , 有 25 条 ( 占 18.38% ) 存 在 于 所 有 分 析 的 10 个 Elymus 物种 中 , 111 条 
(E 81.6296 ) 为 多 态 性 带 。 这 说 明了 这 些 物 种 遗传 背景 的 复杂 性 , 它们 存在 着 丰富 的 中 


传 多 样 性 。 
2.2 种 间 遗 传 关系 


Nei 遗传 相似 系数 的 计算 结果 见 表 3, 变 幅 为 0.567 一 0.859。 根 据 这 些 相似 系数 用 




















UPGMA 法 聚 类 分 析 , 得 到 一 树 状 分 支 图 (图 2)。 四 倍 体 的 E. sibiricus, E. caninus 和 
E. lanceolatus 聚 为 一 支 , 而 其 它 供 试 的 7 个 六 倍 体 种 聚 为 另 一 支 。3 个 9 倍 体 物 种 中 ， 
Elymus JEUX FRE. sibiricus SE. caninus 的 遗传 关系 较 它们 与 E. lanceolatus 的 关系 





更 近 。 在 形态 和 地 理 分 布 ] 

















上 它们 有 较 大 的 差异 , E. sibiricus 的 每 穗 轴 节 着 生 两 个 小 穗 ; 


W E. caninus ÑE. lanceolatus 的 每 穗 轴 节 着 生 一 个 小 穗 。E. sibiricus HIE. caninus 


TRZ, HERR, DATI 
Æ (Jensen & Chen, 1992), 
(1984) 1 Leve(1984) 的 染 











色 体 组 分 类 原则 , Elymus 具有 Si REY 


正 洲 和 欧洲 ;而 E. lanceolatus ARIRE, 异 花 传粉 ,分 布 于 北 
从 染色 体 组 组 成 来 看 , 它们 同 具 StH 染色 体 组 。 根 据 Dewey 


组 ,这 3 个 物种 应 属 


于 Elymus。 然 而 , 《中 国 植物 志 } 第 9 卷 3 分 册 ( 郭 本 兆 , 1987) 把 E. caninus 处 理 成 





Roegneria canina, RAPD 





的 结果 支持 把 犬 草 Roegneria canina 归属 了 





F Elymus o 
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0.75 Æ sibiricus 
0.66 £ caninus 
0.62 E. Janceolatus 
0.86 £ nutans 


0.80 £ dahuricus 

0.79  Esubmuticus 

0.70  £brachyaristatus 
0.84 £E tangutorum 

0.85 Æ cylindricus 


E, excelsus 


图 2 JH Nei 相似 性 系数 聚 类 分 析 产 生 的 树 状 分 支 图 
Fig.2 Dendrogram generated by using Nei's coefficients of similarity (UPGMA) 


在 六 倍 体 物 种 中 , 又 分 为 两 个 组 , E. tangutorum, E. cylindricus WE. excelsus 为 
一 组 , XE HU BET I SE ERO XR. H E. excelsus E. cylindricus 的 关系 较 它们 与 五 . 
tangutorum 的 关系 更 近 。 而 形态 上 它们 之 间 的 差异 主要 表现 在 植株 大 小 、. 叶 宽 、 花 序 长 
短 、 外 释 芒 长 及 是 否 遍 生 短 毛 , E. excelsus 5E. tangutorum 形态 更 为 接近 。 另 一 组 为 
E. nutans, E. dahuricus, E. brachyaristatus 和 E. submuticuso E. nutans PE. 
dahuricus 聚 在 一 起 , 其 相似 系数 最 大 , 为 0.859, 亲缘 关系 非常 密切 。Lu(1993) 和 Dewey 
(1984) 报 道 它 们 具有 StYH 染色 体 组 , E. nutans 与 E. sibiricus 关系 较 远 ， EEH E. 
nutans, E. dahuricus 同 也 具有 StYH 染色 体 组 的 Roegneria kamoji , R. tsukushiensis 等 
物种 放 在 一 起 作为 一 个 类 群 来 处 理 , 尚 需 进 一 步 研 究 。E. brachyaristatus BE. submu- 
ticus 的 遗传 相似 系数 为 0.781, 亲缘 关系 较 近 , 但 存在 着 一 定 程 度 的 核 苷 酸 序列 的 差异 。 
形态 上 这 2 个 种 很 难 区 分 , 差异 较 小 , 仅 洁 外 释 的 芒 长 或 有 无 以 及 颖 先端 是 否 具 有 小 尖 头 
来 区 分 。 核 型 上 ,下 . brachyaristatus LE. submuticus 多 一 对 随 体 染 色 体 ( 蔡 联 炳 ， 1338: 
1,1997), E. brachyaristatus, E. submuticus Hi E. nutans, E. dahuricus 表现 出 较 近 
的 亲缘 关系 。 
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表 2 引物 及 其 序列 和 扩 增 结果 
Table 2 List of primers, their sequences, and amplification results 
引物 序列 总 扩 增 带 数 多 态 性 扩 增 带 数 
Primers (5’-3')Sequence (5°-3°) Total bands Scorable polymorphic bands 
OPA-01 5' CAGGCCCTTC 3' 2 1 
OPA-02 5' TGCCGAGCTG 3° 5 2 
OPA-04 5' AATCGGGCTG 3^ 11 10 
OPA-05 5' AGGGGTCTTG 3 11 9 
OPB-07 5' GGTGACGCAG 3' 6 4 
OPB-08 5' GTCCACACGG 3' 11 11 
OPB-10 5' CTGCTGGGAC 3 11 10 
OPB-11 5 GTAGACCCGT 3 9 9 
OPC-12 5 TGTCATCCCC 3’ 7 7 
OPC-13 5' AAGCCTCGTC 3° 8 8 
OPD-17 5' TTTCCCACGG 3' 6 5 
OPD-19 5' CTGGGGACTT 3* 12 8 
OPD-20 5' ACCCGGTCAC 3* 8 5 
OPR-13 5' GGAGGACAAG 3' 7 2 
OPR-16 5' CTCTGCGCGT 3° 17 17 
OPX-02 5' TTCCGCCACC 3* 5 3 
总 计 Total 16 136 1n 


CC 


o0 oO d o ROG Oo 


10 


3&3 10 个 Elymus 物种 间 的 Nei 相似 性 系数 


Table3 Similarity among 10 taxa according to the Nei coefficients of similarity 
-一 一 


1 
1.000 
0.690 
0.576 
0.645 
0.586 
0.613 
0.625 
0.667 
0.752 
0.658 


2 3 4 

1.000 

0.859 1.000 

0.681 0.717 1.000 
0.760 0.831 0.705 
0.676 0.686 0.846 
0.797 0.791 0.727 
0.676 0.671 0.839 
0.603 0.585 0.641 
0.623 0.590 0.649 


注 :1 一 10 序号 代表 的 物种 顺序 同 表 1。 


Note: the number of 1— 10 refers to the species listed in Table 1. 


3 讨论 
传统 上 划分 Elymus 和 它 的 近 缘 属 Roegneria 的 形态 特征 依据 是 : Elymus 的 每 穗 轴 
节 着 生 2 至 多 个 小 穗 , 而 Roegneria 每 穗 轴 节 着 生 1 个 小 穗 。 我 们 野外 考察 和 对 各 植物 


标本 馆 标本 观察 
每 穗 轴 节 着 生 2 至 多 个 小 穗 的 现象 ,而 Elymus 在 土壤 瘤 薄 和 干旱 的 条 件 下 会 出 


轴 节 小 穗 单 生 的 情况 , 这 给 属 内 种 一 级 的 分 类 和 鉴定 带 来 不 少 困难 。 近 年 来 , Dewey 和 
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1.000 
0.701 
0.781 
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,发 现 它们 变异 幅度 较 大 。 在 取 沃 条 件 下 偶 见 Roegneria 一 些 物种 的 
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Lave 等 以 染色 体 组 作为 划分 小 麦 族 属 的 标准 , Elymus 的 模式 种 .sibiricus 具 StH 染色 
体 组 ,而 Roegneria ARFER. caucasica $ StY 染色 体 组 , 为 澄清 小 麦 族 一 些 属 的 界 
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限 、 属 种 系统 起 源 和 演化 提供 了 可 千 的 资料 。 但 在 具体 处 理 过 程 中 , 对 属 的 界限 仍 存在 着 
分 歧 。Baum 等 (1995) 通 过 数理 形态 分 析 , Roegneria 的 内 释 短 于 外 释 , 等 长 时 内 释 顶 端 
钝 圆 或 平 截 ;而 Elymus HA SREK, ARHAR 蔡 联 炳 (1997) 则 认为 Roegneria 
具 花 序 狭 长 , 穗 轴 节 间 延伸 , 单 生 小 穗 纤 瘦 , EROS, 小 花 不 逐 节 脱落 等 特征 。 因 而 从 
形态 学 和 细胞 学 特征 上 确立 了 Roegneria Ñ Elymus 的 界限 。 以 DNA 分 析 技 术 为 基础 的 
植物 分 子 系统 学 研究 的 发 展 , 推动 着 小 麦 族 系统 学 的 深入 研究 。 在 大 量 研究 工作 的 基础 
上 ,将 更 客观 地 反映 小 麦 族 属 间 和 种 间 系 统 关 系 。 因 此 ,传统 分 类 学 必须 接受 现代 实验 分 
类 学 (细胞 学 、 生 化 标记 、 分 子 细胞 遗传 学 和 分 子 系统 学 ) 的 验证 。 

本 研究 利用 16 个 引物 共产 生 136 条 RAPD 扩 增 带 , 虽然 所 用 的 引物 不 多 , 但 能 从 
136 个 位 点 对 供 试 的 10 个 物种 进行 了 检测 , 这 种 效率 是 形态 性 状 、 细 胞 学 特征 和 RFLP 
等 方法 无 法 比拟 的 。 结果 表明 Elymus 中 四 倍 体 和 六 倍 体 物种 各 自 聚 为 一 支 。E. sibir- 
icus 5j E. caninus 的 亲缘 关系 较 近 , 支持 细胞 学 将 R，canina MOX. Elymus 的 结果 
(Dewey, 1984; Lóve, 1984)。 细 胞 遗传 学 研究 表明 , E. nutans WE. dahuricus 具 StYH 
染色 体 组 (Lu，1993), 本 研究 表明 它们 亲缘 关系 很 近 。 它 们 与 Roegneria 中 的 R. kamo- 
Ji. R. tsukushiensis WR. humidora 的 StYH 染色 体 组 是 否 同 源 , 如 何 处 理 这 些 物 种 ,还 
需 进一步 研究 。 在 分 析 的 Elymus 物种 间 有 较 大 的 RAPD 3 [E 2E RE, 存在 丰富 的 遗传 多 
样 性 。 形 态 差 异 较 小 , 难以 区 分 , 而 地 理 分 布 一 致 的 五 . brachy-aristatus lE. submuti- 
cus 亲缘 关系 较 近 , 但 仍 存在 一 定 程度 的 核 苷 酸 序列 的 差异 , 是 独立 的 两 个 生物 学 物种 ,这 
和 核 型 分 析 的 结果 一 致 ( 蔡 联 炳 , 1318 ^5, 1997)。 本 研究 的 结果 基本 上 同形 态 学 、 细 胞 学 
和 同 工 酶 等 分 析 结 果 相 吻合 。 因 此 ,RAPD 分 析 将 是 小 麦 族 系统 学 研究 的 有 效 补充 手段 。 

由 于 RAPD 所 用 的 随机 引物 是 10 bp h ERER, 同时 , 扩 增 反应 还 会 受到 模板 
DNA 用 量 、dNTP、MgCl 及 Tag 酶 浓度 等 诸多 因素 影响 , 因而 RAPD 技术 较 其 它 分 子 标 
记 ( 如 RFLP) 稳 定性 差 ,限制 了 它 更 广泛 的 应 用 。 本 实验 注重 扩 增 所 用 的 反应 条 件 和 体 
系 的 相对 固定 一 致 , 其 扩 增 结果 的 稳定 性 较 好 。 类 似 的 报道 很 多 ( 孔 令 让 等 , 1998; Wei 
et al., 1997; Rafalski et al.，1995)。 总 之 ,在 传统 的 分 类 基础 上 , 利用 现代 DNA 分 析 技 
术 , 将 会 为 Elymus 植物 的 系统 学 研究 提供 更 可 靠 的 依据 。 
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